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El trabajo aquí presentado muestra la opción que como docentes tenemos de encausar 
nuestro cometido de enseñanza de forma más eficaz.  Muestra como los modelos 
pedagógicos tradicionales pueden ser combinados con estrategias innovadoras para 
mejorar así el mensaje que buscamos entregar a los estudiantes. 
La revisión bibliográfica realizada sitúa al lector en algunos ejercicios similares que se han 
hecho con el uso de metodologías que utilizan los jugos como base para la enseñanza.  Se 
hace un recorrido teórico recopilando información que sustenta el uso de la lúdica como 
apoyo de los modelos pedagógicos.  
Una vez surtido lo anterior, el juego aquí planteado, descrito e implementado, busca 
interrelacionar en el aula de clase la teoría que fundamenta las herramientas de la calidad 
con elementos prácticos que faciliten su uso.  El micromundo propuesto genera las 
dificultades que puede tener un proceso productivo desde su diseño hasta en la misma 
operación.  Acerca al estudiante a un encuentro con un esquema real al que se le pueden 
aplicar las modificaciones pertinentes sin poner en riesgo un capital monetario, ayudando 
al alumno a fortalecer la autoconfianza en el uso de herramientas de monitoreo y en los 
análisis que saque a partir de esta actividad; para que en un escenario laboral cotidiano, el 
estudiante tenga una base de criterios que le permitan fortalecer la toma de decisiones. 
Finalizando este escrito se dan algunas recomendaciones para la implementación del juego 
propuesto, todo a partir del análisis que arroja la indagación a los alumnos que se hizo al 













The work presented here shows the option that as teachers we have to channel our mission 
of teaching more effectively.  Shows that traditional pedagogical models can be combined 
with innovative strategies to improve the message we seek to deliver to students. 
The literature review, puts the reader in some similar exercises that have been made using 
methodologies that use the juices as the basis for teaching.  Theory is consultation and 
information supporting the use of play in support of pedagogical models is collected. 
Done the above, the proposed game, described and implemented, interrelate in the 
classroom the theory behind quality tools and practical items for your use.  The proposed 
microworld generates difficulties can have a production process from design to in the same 
operation. 
Acerca al estudiante a un encuentro con un esquema real al que se le pueden aplicar las 
modificaciones pertinentes sin poner en riesgo un capital monetario, ayudando al alumno 
a fortalecer la autoconfianza en el uso de herramientas de monitoreo y en los análisis que 
saque a partir de esta actividad; para que en un escenario laboral cotidiano, el estudiante 
tenga una base de criterios que le permitan fortalecer la toma de decisiones. 
At the end of this document and the analysis giving a survey of students, written 















Las organizaciones demandan profesionales que les permita responder a sus necesidades 
haciendo que el conocimiento sea dirigido de forma creativa a la solución de problemas o 
al mejoramiento de los procesos.  El uso de la juego en la enseñanza estimula a los 
estudiantes para que refinen una plataforma personal que les facilite interpretar los 
fenómenos y dar respuesta a los mismos con la fortaleza de sus conocimientos. 
 
Es así como los estudiantes en su proceso formativo deben encontrarse con retos que les 
facilite la integración conceptual con los fenómenos referentes a su área de estudio; pero 
tal situación es compleja desde el punto vista pedagógico, dado que la abstracción de un 
mundo real en el aula demanda recursos (no solo dinero) que muchas veces no son fáciles 
de obtener en un sistema educativo que cambia lentamente, de acuerdo a las realidades de 
la sociedad. 
 
El presente trabajo busca plantear una alternativa para que el docente de control de calidad 
tenga un instrumento de apoyo en su asignatura, que le permita traer al aula una situación 
en el ámbito de producción, de forma que pueda retar al estudiante en la construcción e 
interpretación de cartas de control, facilitando así la asimilación de esta temática clave para 
la industria de la producción. 
 
Esta práctica también servirá paralelamente para evaluar conceptos de tiempos y 
movimientos, lo que da muestra el alcance que tiene la lúdica como ente multidimensional 
en la evaluación de temáticas.  Se busca que en un futuro cercano esta idea se complemente 
como un laboratorio de calidad y producción, donde se puedan establecer criterios que 
faciliten evaluar también la implementación de sistemas de gestión de calidad basados en 
ISO 9001, programación de la producción, Enterpriece Resource Planning (ERP), entre otros 















1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El reto de enseñar lleva a muchos docentes a redefinir su estilo pedagógico de manera que 
pueda atender las demandas cognitivas de sus estudiantes de una forma más efectiva; estás 
demandas evolucionan rápidamente en el mundo moderno, dado que las dinámicas del 
mercado formalizan exigencias diarias que retan a los sistemas educativos a ser también 
efectivos.  Es entonces el profesor quien en el aula determina como el alumno debe acoger 
el conocimiento para que su esquema conceptual sea interpretado con las realidades del 
entorno.  Es evidente que diferentes circunstancias afectan esto último, haciendo que la 
universidad entregue profesionales idóneos, pero poco competentes con las necesidades 
del mercado. 
 
Se hace muy importante entonces que los marcos conceptuales que constituyen los 
contenidos curriculares se relacionen aún más con asuntos prácticos, de forma que el sujeto 
adquiera una dimensión tangible del conocimiento y de esta manera se pueda interpretar 
mejor y más rápido los sistemas organizacionales, con el fin de que la toma de decisiones 
sea un proceso más eficaz y eficiente.  En últimas se debe disminuir la brecha que existe 
entre la academia y la empresa, e incluso las necesidades sociales. 
 
No se indica que el uso de tablero, marcador, talleres y lecturas impuestas sean 
(independientes o en conjunto) un yerro metodológico en la formación de profesionales, 
solo que se invita a reflexionar en cuanto la evolución propia que deben tener los esquemas 
educativos y sus metodologías al momento de intervenir en el proceso enseñanza 
aprendizaje, especialmente en la educación superior. 
 
No intervenir las estrategias metodológicas utilizadas en el aula, puede significar el lastre 
que ralentice los procesos educativos, haciendo que el profesional no adquiera las 
competencias necesarias que le permitan desenvolverse estratégicamente en sus deberes 
laborales, ocasionando que las organizaciones no configuren esquemas de crecimiento 
dado el lento aporte que entrega su personal. 
 
El presente trabajo busca responder con una estrategia metodológica a las necesidades de 
aula que surgen al momento de evidenciar en forma práctica un conjunto de conceptos 
teóricos, que para el control estadístico de calidad (así como en otras asignaturas) solo son 
conocidos por el estudiante en un conjunto de ejercicios diseñados a partir de la experiencia 
de terceros, complementados con visitas técnicas a empresas (no en todos los casos y 
muchas veces no siendo orientadas eficazmente); lo que se propone entonces no es 
reemplazar la clase cotidiana sino complementarla para mejorar el aprendizaje en los 
alumnos. 
 
Por último se invita a pensar en estrategias complementarias diseñadas y ejecutadas por 
los mismos docentes;  haciendo que sus espacios académicos sean momentos donde el 
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alumno participativo construya conocimiento a partir del hacer, en compañía de un 
profesor que pasa a convertirse en un facilitador de procesos de aprendizaje. 
 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Qué actividad lúdica puede plantearse en un curso de control de calidad para facilitar la 
enseñanza en la construcción y análisis de cartas de control en alumnos de pregrado de 
ingeniería industrial? 
1.3. SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Qué competencias del saber debe fortalecer un curso de control estadístico de calidad? 
¿Qué importancia tienen las cartas de control en la formación conceptual de ingeniero 
industrial? 
¿Qué elementos debe contemplar una práctica lúdica para fortalecer conceptos de control 
estadístico de calidad y en especial la construcción de cartas de control? 
1.4. DELIMITACIÓN 
Espacial: la lúdica propuesta en este trabajo está destinada para servir de apoyo a diferentes 
espacios académicos, dada la transversalidad que la calidad tiene en los diferentes procesos 
de la organización, sin embargo busca centrar su enfoque a aquellas asignaturas 
relacionadas con el control estadístico de calidad y en especial el tema de cartas de control. 
Demográficas: La población objetivo se centra en aquellos estudiantes de pregrado o 
postgrado que cursen asignaturas relacionadas con el control y la gestión de la calidad. 







Desde hace ya varios años, distintas universidades de Colombia1 están gestando en su 
interior una tendencia por una filosofía constructivista en sus programas, siendo la lúdica 
un actor importante para facilitar metodologías de este tipo.  La propuesta aquí planteada 
busca mediante la aplicación de los principios de la didáctica general hallar una estrategia 
que facilite a los docentes del área de control de calidad tener un apoyo metodológico en 
la asignatura, para mejorar la aprehensión de los conceptos claves necesarios para la 
construcción e interpretación de cartas de control en procesos productivos, e incluso de 
otras herramientas pertenecientes a la misma temática de estudio. 
De acuerdo a los objetivos de este trabajo, aplicar la propuesta que aquí se realiza permitirá 
al estudiante fortalecer sus competencias cognitivas, que le permitan desenvolverse mejor 
en el mercado laboral.  También hará que las organizaciones tengan profesionales idóneos 
en la temática de estudio, favoreciendo la mejora y el crecimiento de las mismas, en base a 
decisiones fundamentadas conceptualmente. 
  
                                                          








3.1. OBJETIVO GENERAL 
Diseñar una práctica lúdica para facilitar la enseñanza de cartas de control, en la asignatura 
control estadístico de calidad o similares. 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
 Determinar los elementos que debe tener una estrategia metodológica lúdica, para 
la enseñanza cartas de control. 
 Proponer una lúdica que incorpore elementos que permitan la enseñanza de cartas 
de control, como parte de un espacio académico de control estadístico de calidad. 
 Implementar la estrategia metodológica en un grupo piloto de estudiantes. 




3.3.1. Primer grado  
 
Las estrategias pedagógicas basadas en la lúdica permiten muchas veces que los estudiantes 
de cualquier asignatura tengan una mejor comprensión de los fenómenos, lo que facilita el 
alcance de los objetivos en la temática de estudio. 
 
3.3.2. Segundo grado 
 
La falta de estrategias pedagógicas para relacionar la teoría con la práctica en el área de 
Control Estadístico de Calidad, no facilitan que temáticas como las Cartas de Control sean 
asimiladas con claridad por los estudiantes, lo que hace factible proponer una lúdica para 














4. MARCO REFERENCIAL 
 
4.1. MARCO TEORICO 
 
4.1.1. Revisión bibliográfica  
 
Con el fin de tener una base crítica que permita entender en qué punto nos encontramos 
en cuanto a propuestas de este tipo, se acudió a consultar diferentes bases de datos de 
corte científico con el fin de encontrar propuestas similares a las de este trabajo de grado.  
Los criterios de búsqueda se fundamentaron específicamente en propuestas para la 
enseñanza en Ingeniería.  Se encontraron propuestas tanto a nivel nacional como 
internacional, en temáticas similares más no iguales; a continuación se muestra un resumen 
de las propuestas planteadas en otras latitudes a manera de ficha técnica: 
 
Título 
Experiences with a Hands-on Activity to Contrast Craft Production 
and Mass Production in the Classroom 
Temática  Producción 
Fuente International Journal of Engineering Education. 
Ubicación http://www.ijee.ie/articles/Vol19-2/IJEE1386.pdf 
Fecha de captura 14/01/2014 
Resumen 
El artículo describe la aplicación de la lúdica propuesta por Benoit y 
McDougall con el nombre Cellulose Aircraft (Heineke, y otros, 1995) 
donde se lleva al aula de clase la comparación entre producción 
artesanal y en masa, a partir de la elaboración de aviones de papel; 
estos son sometidos a una prueba de calidad de vuelo corto.  En la 
primera etapa estos aviones se producirán de forma individual por 
cada integrante del grupo (forma artesanal); posteriormente el grupo 
de estudiantes debe conformar un sistema de producción en línea 
para crear los aviones a lo largo de la misma (producción en masa). 
 
Título Bringing Games into the Classroom in Teaching Quality Control  
Temática  Administración total de la calidad (TQM, por sus siglas en inglés) 




Fecha de captura 16/01/2014 
Resumen 
En este trabajo se muestra el desarrollo de un juego para simular la 
dinámica entre empresas que compiten entre sí en la producción de 
hojas de arce. Los estudiantes tienen roles de clientes y empresas 
competidoras.  El juego busca que los estudiantes obtengan una 
apreciación rápida de cuatro de los seis principales conceptos del 
TQM: el compromiso de la alta dirección, la satisfacción del cliente, 
trabajo en equipo y la mejora continua. Con base en la 
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retroalimentación de los estudiantes, este enfoque se ha 
demostrado ser eficaz en la enseñanza de conceptos abstractos y en 
dar a los estudiantes un cierto nivel de experiencia del mundo real.  
Dentro de las recomendaciones del autor, indica que el juego puede 
profundizar en conceptos de control de la producción y control de la 
calidad.  
 
Título Virtual Experiments and Their Use in Teaching Experimental Design 
Temática  Producción. 
Fuente International Statical Review 
Ubicación http://iase-web.org/documents/papers/isi54/3438.pdf  
Fecha de captura 15/01/2014 
Resumen 
Este artículo muestra dos ejercicios virtuales, en los cuales se busca 
simular en primer lugar una planta de producción a la cual se le deben 
ajustar tres parámetros específicos con el fin de mejorar los costos 
de producción.  El segundo ejercicios, permite al usuario 
experimentar con la cantidad de fertilizante en un cultivo de tomate, 
para determinar el rendimiento del cultivo.  En ambos ejercicios se 
busca que el estudiante obtenga datos estadísticos y tome decisiones 
para mejorar los procesos.  Una extensión práctica para este ejercicio 
pueden ser las cartas de control estadístico para hacer un mejor 
seguimiento de ambos fenómenos y de esta manera mejorar la toma 
de decisiones.  
 
Título Virtual Experiments and Their Use in Teaching Experimental Design 
Temática  Producción. 
Fuente International Statical Review 
Ubicación http://iase-web.org/documents/papers/isi54/3438.pdf  
Fecha de captura 15/01/2014 
Resumen 
Este artículo muestra dos ejercicios virtuales, en los cuales se busca 
simular en primer lugar una planta de producción a la cual se le deben 
ajustar tres parámetros específicos con el fin de mejorar los costos 
de producción.  El segundo ejercicios, permite al usuario 
experimentar con la cantidad de fertilizante en un cultivo de tomate, 
para determinar el rendimiento del cultivo.  En ambos ejercicios se 
busca que el estudiante obtenga datos estadísticos y tome decisiones 
para mejorar los procesos.  Una extensión práctica para este ejercicio 
pueden ser las cartas de control estadístico para hacer un mejor 
seguimiento de ambos fenómenos y de esta manera mejorar la toma 






La lúdica “curvas de aprendizaje” para la enseñanza de cartas control, 
un caso de estudio  
Temática  Cartas de control 
Fuente II encuentro de la Red Iddeal 
Ubicación Memorias del encuentro 
Fecha de captura N/A 
Resumen 
El artículo muestra la experiencia de aula, que se tuvo al usar la lúdica 
“Learning Curve Card” (Heineke, y otros, 1995), usada en cursos de 
producción para reforzar el concepto de curva de aprendizaje; pero 
esta vez, tomando como variable el tiempo, se buscó que a lo largo 
del semestre los estudiantes (divididos en dos equipos) hicieran 
diferentes corridas en las que al mejorar sus métodos de trabajo, se 
viera reflejada la mejora en las cartas de control por variables y 
atributos.    
 
4.1.2. Calidad en la educación     
 
Para el estado colombiano una educación de calidad es “aquella que forma seres humanos, 
ciudadanos con valores éticos (…).  Una educación que genera oportunidades (…).  Una 
educación competitiva, pertinente, que contribuye a cerrar brechas de inequidad y en la que 
participa toda la sociedad.” (Ministerio de Educación Nacional, 2010). 
 
Esta visión integral de lo que es la educación de calidad, nombra la pertinencia como un 
componente esencial en la búsqueda de ese fin.  A la pertinencia podemos asociar las 
temáticas que se abordan en las distintas asignaturas, las cuales construyen la base 
conceptual que permite al profesional abordar las problemáticas organizacionales y 
plantear soluciones en base a una rigurosidad científica.  Tener profesionales pertinentes 
garantiza en el tiempo organizaciones proclives al cambio y la mejora, por lo tanto tener un 
aparato productivo competitivo es reflejo de tener un sistema educativo sólido y proclive a 
la calidad. 
 
El control estadístico de calidad es una herramienta vital para el mejoramiento de procesos 
productivos o de servicio en cualquier organización; lo que supondría que es un elemento 
pertinente para la mejora de la calidad en estas, por tanto se requiere fortalecer 
continuamente su componente conceptual desde el aula de clase buscando que los futuros 
profesionales aborden los problemas organizacionales basados en las premisas 
conceptuales que rigen la estadística aplicada a las industrias. 
 
Lo anterior nos lleva a la necesaria búsqueda de los principios que fundamentan las 
prácticas pedagógicas en el aula y que son sustento de la propuesta que se plantea en este 
trabajo.  El hilo conductor nos llevará a entender como la lúdica juega un papel importante 
en la formación y como puede aportar a la fundamentación en el aula de clase y por ende 




4.1.3. Modelos pedagógicos según De Zubiría (De Zubiría Samper, 2006) 
 
Abordamos el tema desde la perspectiva de Louis Not, quien habla de dos modelos 
pedagógicos predominantes en la historia reciente de la educación: el heteroestructurante 
y el autoestructurante (Not, 1983), explicados desde la visión de Zubiría en diversos textos 




Este modelo centra el trabajo en el maestro, el alumno se vuelve un espectador, el cual en 
el acto evaluativo debe corresponder a un libreto ordenado previamente por el docente 
que fue impartido en clases magistrales cotidianas.  La construcción y exposición de dicho 
libreto se basa en cuatro aspectos fundamentales: la experiencia del profesor en la 
asignatura, su experiencia profesional en la aplicación de los conceptos, el derrotero que 
un autor previo sugiera sobre el mismo o una combinación de los anteriores. 
 
La participación del alumno reducida al desarrollo de talleres escritos, toma de apuntes, 
lecturas y la escucha de discursos, hace que el estudiante se convierta en un agente pasivo 
en el proceso enseñanza – aprendizaje y recarga sobre el docente la gran responsabilidad 
de que la base conceptual sea elaborada por el alumno a partir de la claridad con que él 
imparta la clase, para los fines lógicos que tendrá el profesional en el futuro.  Su forma de 
evaluar se resume entonces en la aplicación de cuestionarios con respuestas que deben 




El modelo plantea una participación activa del alumno, donde la experimentación y el 
aprendizaje directo juegan un papel importante.  Aquí los laboratorios, visitas técnicas, 
talleres, entre otros son los insumos y a la vez herramientas con las que el estudiante 
construye a partir de la vivencia su propio criterio de la realidad, generando su base 
conceptual desde la experiencia.   
 
Aunque Rousseau, como uno de los máximos expositores del modelo, sugiere la total 
autonomía del estudiante para la construcción del conocimiento, anulando casi que 
totalmente la intermediación docente, se puede inferir que una experiencia orientada 
facilita mejor la construcción del conocimiento; factores como el limitado tiempo de los 
cursos (semestres, trimestres, periodos) no dejarían que la libertad absoluta de la que habla 
Rousseau permitiera cumplir los objetivos pretendidos de un curso. 
 
La evaluación en el modelo, por ser una construcción autónoma de conocimiento, da paso 
a una variedad enorme de respuestas lo que hace que la valoración cualitativa sea una 
herramienta fundamental; aquí el docente claramente juega un papel preponderante, dado 
el nivel de conocimiento y manejo temático que debe poseerse para no coartar la idea del 
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alumno, pero si en rutar los planteamientos hacía la adquisición de las competencias que 
se requieren en la futura labor profesional. 
 
El modelo autoestructurante define dentro de sí dos líneas.  La primera, llamada Escuela 
Activa muy orientada a los argumentos de Rousseau y que pretenden que solo la naturaleza 
intervenga en el aprendizaje del individuo.  La segunda son las corrientes constructivistas, 
que tiene múltiples propuestas pedagógicas, y que utilizan la experiencia para la 




Por ultimo Julian de Zubiría habla dentro de su estructura teórica de este modelo como una 
propuesta en la que el estudiante busca respuesta al ¿por qué? de las cosas, pero 
fortaleciendo conceptos previamente vistos.  No pretende que el estudiante construya solo 
los conceptos como en el autoestructurante, sino que los conozca previamente y a través 
de vivencias los relacione y en lo posible los complemente.  Su enfoque entonces va más al 
desarrollo que al mismo aprendizaje puntual de conceptos.  La evaluación de carácter 
cualitativo pasa a un segundo plano  
 
4.1.4. El Constructivismo  
 
Por ser una corriente autoestructurante el alumno toma una relevancia en el proceso de 
enseñanza aprendizaje, dado que es el sujeto quien a partir de su experiencia construye 
conocimiento.  En la Tabla 1 veremos la explicación de las cuatro tendencias constructivistas 
que al día de hoy se han propuesto. 
 



















1. El rol más importante del profesor es proveer un ambiente en el cual el niño pueda 
experimentar la investigación espontáneamente  
2. El aprendizaje es un proceso activo en el cual se cometerán errores y las soluciones serán 
encontradas. Estos serán importantes para la asimilación y la acomodación para lograr el 
equilibrio. 
3. El aprendizaje es un proceso social que debería suceder entre los grupos colaborativos con 























1. El aprendizaje y el desarrollo es una actividad social y colaborativa que no puede ser 
enseñada a nadie. Depende del estudiante construir su propia comprensión en su propia 
mente.  
2. La Zona de Desarrollo Próximo puede ser usada para diseñar situaciones apropiadas 
durante las cuales el estudiante podrá ser provisto del apoyo apropiado para el aprendizaje 
óptimo  
3. Cuando es provisto por las situaciones apropiadas, uno debe tomar en consideración que el 
aprendizaje debería tomar lugar en contextos significativos; preferiblemente donde el 

















1. Autoorganización: los seres vivos recogen la Información para autoorganizarse 
internamente  
2. Este proceso de autoorganización produce el reconocimiento de la realidad desde muchos 
dominios y en relación particular a cada observador  
3. Relación observador observado: es crítico el entendimiento 
de que lo que se dice de la realidad procede siempre de un observador  





1. La realidad es percibida a partir de su construcción por el sujeto perceptor. Este principio 
obliga a una reformulación de todas las bases tradicionales del conocimiento por afectar a su 
raíz. No es una teoría más, sino un punto de partida radical. 
2. No hay una realidad Racionalmente accesible: existe un mundo completamente externo 
por el cual verificamos las afirmaciones del 
conocimiento, o la verdad reside exclusivamente en lo que los grupos individuales construyen 
Tabla 1: Tendencias constructivistas 
Autor: (Castillo, 2008) 
 
4.1.5. Estrategias de aprendizaje organizacional 
 
En su tesis de grado La ingeniera María Clara Gómez Álvarez (Gómez Álvarez, 2010), habla 
de dos vertientes que han sostenido diferentes autores para justificar el uso de estrategias 
que permitan a las organizaciones aprender.  Dentro de las tendencias que la ingeniera 
menciona, el juego hace parte importante como herramienta que puede facilitar la 
interacción entre los sujetos, facilitando así el aprendizaje de habilidades gerenciales que 
facilitan el correcto desarrollo de los procesos al interior de la organización. 
Se habla de las estrategias centradas en el uso de instrumentos tecnológicos, las cuales 
buscan facilitar el acceso al conocimiento, más como una elaborada estructura que la 
misma organización ha generado y aprovechando el de otras.  Para ello, dice la autora, es 
necesario que se cuente con herramientas tecnológicas para almacenar información y para 
acceder a ella desde cualquier parte; esto de alguna forma permite que los individuos al 
interior de la empresa puedan acceder a este cúmulo de datos, los cuales pueden 
coadyuvar, junto con la formación de las personas, a generar conocimiento útil. 
Otra de las vertientes son las estrategias centradas en las personas, de las cuales se puede 
indicar que la interacción entre ellas basadas en jugos y trabajo en equipo, garantiza la 





Ilustración 1: Estrategias de aprendizaje organizacional 
Autor: (Gómez Álvarez, 2010), pág. 23 
 
4.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
4.2.1. CONTROL ESTADÍSTICO DE PROCESO Y CARTAS DE CONTROL 
 
La Administración de la Calidad Total (ACT) sugiere tres componentes importantes para 
facilitar su implementación en las organizaciones: conceptos, sistemas y herramientas 
(Mendenhall & Sincich, 1997).  Se ha acuñado desde el punto de vista de administración de 
proceso y en especial en el control de la calidad, el concepto de 7H2 o las siete herramientas 
de la calidad, conformadas por el histograma de frecuencias, las hojas de verificación, las 
gráficas de paretto, el diagrama de causa efecto, el diagrama de concentración de defectos, 
                                                          
2 Término acuñado a través de los años por experto y académicos para llamar así al conjunto de  herramientas 
y metodologías, siete en total (7H), que facilitan el monitoreo de procesos e identificación de los problemas 
que puedan presentar.  Se convierten en parte fundamental a la hora de implementar la mejora continua en 
la organización, dada su facilidad para implementarse y la fortaleza, especialmente estadística, que presentan 
























Estrategias centradas en la 
tecnología
Tecnologías de almacenamiento
Tecnologías de trabajo 
colaborativo
Tecnologías de búsqueda de 
información
Estrategias centradas en las 
personas
Grupos de trabajo 
interdisciplinario como 
comunidades depráctica.
Acondicionamiento de salas de 
juego
Experimentos cara a cara como 
juegos basados en experiencias.
23 
 
los diagramas de dispersión y los gráficos de control o cartas de control (Shewart, 1931).  
Estas últimas han ido tomando relevancia como insumo en el proceso de medición, análisis 
y mejora que recomienda ampliamente las normas de la familia ISO 9000 (Instituto 
Colombiano de Normas Técnicas y Certificación, 2005), sin embargo no es una práctica 
generalizada para las organizaciones, especialmente en la pequeña y mediana empresa, el 
utilizar esta y las demás herramientas. 
 
En resumen una carta de control refleja el comportamiento de una variable (ya sea 
cuantitativa o cualitativa) la cual es punto base para determinar la conformidad de un 
producto o servicio.  Este comportamiento que se muestra en una gráfica (similar a un 
gráfico de dispersión) tiene su fundamento en el teorema del límite central, el cual describe 
mediante una función de probabilidad normal el comportamiento de tres variables 
aleatorias conocidas como estimadores insesgados de la población: la proporción, la media 
y la varianza (Mendenhall, y otros, 1997).  Otros estimadores como el rango y la desviación 
estándar son también utilizados para construir gráficos de control y se basan también en el 
teorema del límite central.  Las cartas de control buscan representar mediante estos 
estimadores no sesgados el comportamiento del fenómeno y de esta manera poder tomar 
decisiones sobre el proceso. 
 
El grafico de control muestra el comportamiento, generalmente3, de lotes de producción o 
subconjunto de productos de tamaño n a través de un punto en el gráfico, que simboliza el 
promedio de alguno de los estimadores, que son la representación de una variable 
específica, ya sea física (peso, volumen, acidez) o cualitativa (criterios para saber si lo que 
se está midiendo cumple o no cumple con ciertas característica).   
 
Cuando se llevan los diferentes puntos a la gráfica y se dibujan también los límites de control 
y la línea central, las cuales obedecen al comportamiento general de todos los puntos 
calculados, se puede entrar a determinar cómo es el comportamiento de la variable a lo 
largo del tiempo.  Esta propiedad de monitorear dinámicamente el proceso es lo que 
permite que las cartas de control sean una propuesta interesante para implementar en las 
organizaciones y facilitar así la mejora continua. 
 
Además de contener las propiedades anteriores, el grafico de control facilita que el analista, 
que tiene a su cargo la elaboración de la misma, pueda usarla representando diferentes 
límites de advertencia o tolerancia, que pueden ser establecidos por una política de la 
empresa, una norma o los requisitos de las partes interesadas (Instituto Colombiano de 
Normas Técnicas y Certificación, 2005). 
 
El gráfico permite, cómo se ve en la  Ilustración 2 que un punto sea comparado en la gráfica 
contra otro punto, lo que facilita comprender como es el comportamiento de la variable a 
lo largo del tiempo o muestra tras muestra.  Los diferentes puntos son las representaciones 
                                                          
3 Dado que también pueden ser medidas las variables del total de productos o elementos resultados de un 
proceso, es decir la población. 
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de la proporción, rango o varianza de la muestra seleccionada o bien de la población, en 
ese instante dado; las líneas conocidas como límites de control y línea central, son 
consecuencia de reunir todos los datos y aplicar fórmulas matemáticas.  Estas líneas son, 
por así decirlo, el promedio general de todos los puntos, lo que permite un punto de 
comparación de la variable y por tanto como se está comportando a lo largo del tiempo.  
Por ejemplo un proceso representado en la Ilustración 2: Carta de controly que tenga un punto 
por fuera de los límites de control, se puede establecer como un proceso fuera de control.  
 
 
   
Ilustración 2: Carta de control  
Fuente: El autor  
 
Las cartas de control son también utilizadas dentro de la metodología el Seis Sigma, como 
parte fundamental para hacer seguimiento y control sobre los procesos, facilitando la toma 
de decisiones en pro de la mejora continua, dando cumplimiento al ciclo DMAMC4, 
específicamente en la fase controlar (Gutierrez Pulido & de la Vara Salazar, Control 
estadístico de la calidad y seis sigma, 2013).  
 
El Anexo A muestra una tabla donde se puede determinar los tipos de carta de control que 
más se usan, su propósito, su uso, algunas consideraciones adicionales sobre las mismas y 
la forma de calcular sus límites de control.  
 
                                                          
4 Fases de implementación del Seis Sigma que indican: Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar.  
Límites de 
control 
Promedios de la 
variable en estudio 
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En todo caso es importante entender que la carta de control por sí sola no es efectiva y que 
acompañada por las demás herramientas mencionadas, facilita la toma de decisiones.  Por 
ejemplo el histograma, siendo estático en el tiempo, permitiría verificar el comportamiento 
de la variable que se está midiendo, para un punto que se haya detectado por fuera de 
control en una carta de control.  Una vez analizado por un histograma, podría recurrirse a 
las hojas de verificación con el fin de determinar causas del problema y de esta manera 
establecer trazabilidad en el proceso.  Ya hace parte del analista de calidad lo que crea 
conveniente y pertinente utilizar en conjunto con el fin de alcanzar resultados que 
influencien positivamente el proceso monitoreado. 
 
4.2.2. SISTEMAS DE GESTIÓN DE CALIDAD ISO 9001 Y CARTAS DE CONTROL 
 
Una relación necesaria en el contexto organizacional es poder que se goce allí de las 
ventajas propuesta por la academia en el sentido de mejorar los procesos.  Este camino no 
es corto y en Latinoamérica ha sido especialmente complicado alcanzar un enlace directo 
entre academia e industria.   
 
El ámbito de la calidad no escapa a este dilema que enfrenta la educación y la empresa.  Sin 
embargo, desde el punto de vista personal, la concepción de una empresa enfocada en lo 
científico solo es cuestión de practicidad y entendimiento conceptual.  Un factor 
preponderante es que el inmediatismo empresarial va en contravía de los tiempos que 
requiere una implementación pensada desde lo académico; situación que claramente hay 
que ir erradicando del pensar gerencial.  
 
Ahora trayendo a contexto los sistemas de gestión de calidad, se logra vislumbrar que su 
implementación se ha limitado al cumplimiento de requisitos con herramientas cotidianas5 
que, en muchas ocasiones, son inoperantes en la empresa y sólo permiten cumplirle al 
auditor externo, haciendo que el sistema se sature documentalmente y por tanto sea más 
tedioso su manejo alejando el verdadero fin que es mejorar la organización continuamente. 
 
El numeral 2.10 de la norma ISO 9000, invita a que las organizaciones y la parte consultora 
usen herramienta estadísticas para facilitar el seguimiento a los procesos; ¿porque no 
hacerlo si, por ejemplo, las cartas de control, facilitan el monitoreo de variables que pueden 
representar procesos? 
 
Es claro entonces que las cartas de control como parte del control estadístico de procesos 
encajan perfectamente como herramienta para el cumplimiento de los requisitos de la 
norma ISO 9001, de otros sistemas de gestión y de los modelos de excelencia.  
 
                                                          
5 No son las únicas situaciones que saturan un sistema.  La falta de cultura del personal, el compromiso lejano 
de la alta dirección y en especial, volver la certificación un fin y no un medio, son factores que han hecho que 
los sistemas de gestión de calidad no tengan el fin esperado por la parte consultora. 
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Específicamente la norma ISO 9001 en su numeral 8.2.3 seguimiento y medición de los 
procesos, hace referencia al deber que tiene la organización de implantar en sus procesos 
metodologías que permitan monitorear y conocer de primera mano si se están o no 
cumpliendo los objetivos, con diferentes cartas de control bien se pueden suplir estas 
necesidades de seguimiento.  Adicionalmente se puede facilitar la trazabilidad de los 
procesos y productos, lo que también daría cumplimiento al numeral 7.5.3 para la 
identificación de los productos y sus fases de realización. 
 
Se muestra también como una herramienta útil para cumplir los numerales 7.3 en la parte 
de verificación, validación y control.  El numeral 7.4 para el control de proveedores y el 7.5 
para el control del proceso productivo. 
 
Combinada la herramienta con lo que establece el numeral 8.5; se puede entonces generar 
estrategias contando con las herramientas del control estadístico de procesos para 
establecer procedimientos basados en herramientas matemáticas orientadas a la 







5.1. TIPO DE ESTUDIO 
El tipo de estudio fue exploratorio, ya que se hallaron pocos antecedentes de propuestas 
que trataran en especial la temática de cartas de control.  Por ser de tipo exploratorio, se 
pretende que los resultados generados sirvan como punto de partida para futuros trabajos 
(Mendez, 2011). 
 
5.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación tiene las siguientes etapas a desarrollar: 
 
 Diagnóstico de la situación: se realizó una revisión del estado del arte en la que se 
identificaron algunos acercamientos a la propuesta planteada en el trabajo. 
 Aplicación de la propuesta: se llevó la propuesta al aula de clase y se recolectó 
resultados de los ejercicios realizados.  
 Recopilación de información: una vez implementada la idea en el aula de clase se 
aplicó una encuesta para determinar la percepción de los estudiantes, y realizar 
análisis concluyentes sobre la metodología. 
 Documentación: se plantea la propuesta lúdica como una guía de laboratorio y se 
diseña rúbrica para su evaluación. 
 Presentación: Documento final del trabajo de grado.  
 
5.3. POBLACIÓN Y MUESTRA DE ESTUDIO 
La aplicación de la práctica y la encuesta se realizó en una institución de educación superior 
ubicada en el departamento del Quindío.  La población objetivo para el estudio son las 
asignaturas de control estadístico de calidad y afines de las instituciones de educación 
superior.  La muestra quedó definida por estudiantes de cuarto semestre de Ingeniería 
Industrial que cursaban la asignatura de control de calidad durante el primer semestre de 
2014. 
- Unidad de análisis 
Grupo de estudiantes de la asignatura Control de Calidad del primer semestre de 
2014 de la universidad ubicada en la región mencionada. 
- Criterios de inclusión 
Todos aquellos estudiantes que cursaban la asignatura de control de calidad durante 
el periodo mencionado en la unidad de análisis.  
- Criterios de exclusión  
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Aquellos alumnos que no pertenecen a la unidad de análisis. 
5.4. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES  
Variable Definición Dimensión Indicador Índice 
Avance 1 
Entrega de documento con los siguientes requisitos: 
Diseño de línea de producción acorde a la elaboración del 
producto que incluya diagrama de flujo. 
Planteamiento de ficha técnica como documento base para 
realizar el producto. 
Definición de roles de los estudiantes. 
Determinación de los puntos de control y hojas de verificación 
para la recolección de información. 
Marco teórico sobre las temáticas a tratar. 
Ajuste de la documentación entregada, a un sistema de gestión 
de calidad basado en NTC ISO 9001. 
Documento 
evidencia por 
equipo de trabajo 






Entrega de resultados, evidencia constituida por: 
Video de una corrida de producción. 
Histogramas elaborados. 
Cartas de control elaboradas con las variables medidas. 
Tablas con datos recolectados. 
Diagrama de Pareto para análisis de información. 
Diagrama causa – efecto para planteamiento de soluciones. 
Levantamiento de acciones para la mejora. 
Evidencia de mejora en el proceso. 
Anexos e fotografías y gráficas. 
Documentación 
evidencia por 
equipo de trabajo 





Encuesta Diligenciamiento del instrumento para recolección de datos. 
Encuesta por 
persona 




Análisis de la información: 
Puntos a analizar.  Análisis por punto.  Comentarios. 
Documento 
analizado. 
No. de puntos 
analizados/total 
de puntos a 
analizar 
% 
Tabla 2: Operacionalización de variables  






6. ESTRATEGIA LÚDICA PARA LA ENSEÑANZA DE CARTAS DE CONTROL 
 
La estrategia que muchos docentes usan para enseñar la construcción de cartas de control, 
se reduce a la entrega de un enunciado en el cual se describe una situación particular, que 
va acompañado de un grupo de datos numéricos, con los cuales se puede realizar una 
construcción de la herramienta; tenemos entonces que el alumno solo interactúa con 
ejercicios en el papel y la explicación del docente. 
 
El desarrollo del presente trabajo adopta la lúdica como una práctica constructivista que 
facilita la construcción del conocimiento en el individuo a partir de la interacción con el 
fenómeno, controlando variables que faciliten el uso de herramientas propias del control 
de calidad (en este caso las cartas de control). 
 
6.1. ELEMENTOS NECESARIOS QUE DEBE TENER LA LÚDICA PARA SU 
DESARROLLO 
 
El juego debe permitir que el estudiante logre establecer un vínculo fuerte entre la medición 
dentro de un proceso productivo, el análisis de los datos que se arrojan y las 
implementaciones de acciones que se vean reflejadas en la mejora del mismo proceso, 
cerrando un ciclo práctico que facilite claridad en los conceptos. 
 
Por tanto es necesario que la lúdica tenga como elementos importantes: 
 
 Un producto que se pueda manufacturar a lo largo de una línea de producción. 
 
 Debe el producto facilitar la toma de mediciones de variables como peso, tiempo, 
volumen entre otras.  Esto con el fin de que hayan insumos suficientes que 
suministren datos para construir las cartas de control por variables.  En el mismo 
modo debe facilitar que se puedan construir las cartas por atributos, determinando 
el conjunto de criterios que indiquen cuando un producto es no conforme. 
 
 Por lo anterior y por la necesidad de datos el mismo producto debe ser tan flexible 
y poco costoso que no debe impedir su producción en masa y lotes grandes, de 
manera que no se caiga en una inversión muy alta para los estudiantes, con el fin de 
que estos no se desestimulen en la elaboración de la lúdica. 
 
 La línea de producción debe ser flexible en su montaje para que facilite su montaje 





 Además de evaluar las cartas de control, la lúdica debe tener la capacidad de 
implementar también otros aspectos relacionados con áreas afines a la ingeniería 
industrial: ingeniería de métodos, pronósticos, simulación.  Esto con la finalidad de 
que pueda ser utilizada como elemento integrador de un programa académico. 
 
6.1.1. Algunas visiones de expertos 
 
Normann (Normann, y otros) habla del diseño de juegos desde propósitos educativos, los 
cuales se interpretan a continuación: 
 
 El juego debe propender por que los participantes tengan una alta interacción entre 
ellos. 
 
 Debe ser claro en sus reglas y el alcance que se quiere tener, por lo que deben existir 
procedimientos para su ejecución de forma clara y por ende conocer los objetivos a 
los que apuntan. 
 
 El juego debe generar en los participantes sensación de reto, lo que puede 
mostrarse en planteamiento de estrategias para alcanzar los objetivos de la mejor 
manera. 
 
 Lo anterior facilita la motivación, que puede aportar en el proceso de aprendizaje 
de forma sustancial. 
 
Diana C. Duque propone una metodología para el diseño de lúdicas enfocada a la 
adquisición de competencias en trabajo en equipo (Duque Reyes, 2011), se planteará a 
continuación la lúdica finalidad de este trabajo, vista desde cada uno de los aspectos 
propuestos por la autora:  
 
 Temática del juego: para nuestro caso, se planteará una línea de producción donde 
se permita medir las variables tiempo, longitud y peso.  También se debe permitir 
medir variables cualitativas del tipo pasa o no pasa, las cuales se simularan como 
producto conforme y no conforme. 
 
 El propósito del juego: es reforzar un conocimiento visto previamente en clase, en 
nuestro contexto se busca a partir de las mediciones fortalecer los conceptos de 
cartas de control, desde un ambiente productivo controlado. 
 
 Objetivos del juego: con la lúdica se buscan los siguientes objetivos: 
 





o Específicos:  
 Diseñar una línea de producción para dos productos específicos. 
 Determinar y documentar el proceso productivo, identificando 
puntos de control. 
 Realizar corridas productivas para la recolección de datos y 
elaboración de las cartas de control.   
 
La propuesta planteada en este trabajo toma solo parte de los aspectos propuestos en esta 
metodología y lo que plantea Normann, dado que la revisión bibliográfica evidencia que no 
hay criterios definidos para el diseño de lúdicas en ingeniería, buscando ser muy concretos 






7. DESARROLLO DEL TRABAJO 
 
7.1. PROPUESTA LÚDICA DE UNA LÍNEA DE PRODUCCIÓN PARA LA 
CONSTRUCCIÓN DE CARTAS DE CONTROL. 
 
La práctica de aula que se propone se enfoca en la elaboración de dos productos descritos 
en la Tabla 3.  
 
Producto Elementos que lo conforman Descripción del producto final Imagen 
A 
Vaso desechable de 5 Oz con 
tapa, Clip, Chiche, Canica, 
Alpiste, Etiqueta. 
El vaso debe estar lleno hasta la 
mitad con alpiste, debe tener a 
su interior la canica, el clip y el 
chinche. Debe estar tapado, la 
base del baso debe tener una 
etiqueta de precio marcada por 
los bordes con marcador.  
 
B 
Vaso de 5 Oz, Clip, Chiche, 
Canica, Alpiste, Etiqueta. 
El vaso debe tener a su interior la 
canica, el clip y el chinche. Debe 
estar tapado, la base del vaso 
debe tener una etiqueta de 
precio marcada por los bordes 
con marcador. 
 
Tabla 3: Descripción de productos a realizar 
Fuente: el autor  
 
7.1.1. Instrucciones para su elaboración y el esquema productivo 
 
 Debe establecerse una línea de producción que facilite la elaboración de los 
productos propuestos. 
 Debe garantizarse la medición de los parámetros: Peso, Tiempo de producción por 
unidad, Profundidad de alpiste (en el producto A). 
 Los elementos que garantizaran la medición son: gramera digital, cronometro, 
calibrador digital (pie de rey). 
Se pretende que estos instrumentos sean digitales y que manejen a lo sumo un 
digito en su parte decimal, esto con el fin de tener variabilidad en las medidas y de 




Atendiendo las tesis de la taxonomía de Bloom (Churches, 2007) donde se pretende 
profundizar más en las habilidades del pensamiento que en la enseñanza de conocimiento, 
dado que este último no será recordado en el tiempo; se busca entonces que la estrategia 
dé libertad a los estudiantes para que con las herramientas que tienen de forma cognitiva, 
las puedan implementar en la lúdica, haciendo que el estudiante sea protagonista en la 
creación de conocimiento, fortaleciendo aspectos como: 
 
Planeación: una vez se han dado las instrucciones necesarias del diseño del producto el 
estudiante debe construir un escenario a pequeña escala, que represente de mejor manera 
las situaciones en las que las variables de interés, definidas previamente por el facilitador, 
puedan dar soluciones a inconvenientes presentados en un sistema productivo.  Estas 
variables se definen en el cumplimiento de los requisitos que se exponen en la Tabla 3. 
 
Creación o diseño: Cuando el estudiante enfrenta el reto de diseñar un sistema de 
producción que involucre determinadas variables de uno o varios productos, con 
características indicadas por el facilitador, puede involucrar el análisis y estudio de 
diferentes factores y elementos asociados a su profesión.  Podrá explorar, aplicar e hibridar 
diferentes temáticas o conceptos, buscando el desarrollo efectivo de una actividad lúdica 
que refleje el cumplimiento del objetivo principal. 
 
Ejecución: El estudiante materializa las ideas planeadas y construye el sistema productivo, 
involucrando variables relacionadas con la infraestructura física (materiales), de personal 
(operarios y demás roles), y de información necesaria (control de la producción, 
indicadores), para orientar la actividad lúdica, de tal forma que cumpla con las condiciones 
dadas. Además deberá siempre buscar en esta fase que la realización de la actividad permita 
evidenciar los diferentes problemas que suceden en un sistema real semejante. 
 
Evaluación: El estudiante participa de manera activa en el proceso de evaluación de la 
actividad, inicialmente evaluado las recomendaciones de mejora realizadas en cada ensayo, 
y posteriormente involucrando una autoevaluación de su proceso de aprendizaje. Aquí 
también el estudiante puede realimentar todo el proceso de diseño, para mejorar y 
profundizar en diferentes temáticas a través de una sola actividad práctica. 
 
Una de las mayores ventajas que esta serie de etapas en la participación del estudiante en 
su proceso de aprendizaje obedece a la facilidad o flexibilidad que ésta ofrece para 
fortalecer determinadas competencias generales. 
 
COMPETENCIA GENERAL DESCRIPCIÓN 
Trabajo en equipo 
 El estudiante deberá involucrarse en un esquema de trabajo en equipo, 





En equipo deberán delegar funciones en la planeación, tanto para el diseño 
de la misma actividad, como para la consecución de materiales y gestión 
logística necesaria para su ejecución. 
Liderazgo 
 Por lo general surge una o dos personas con habilidades de liderazgo para 
orientar de manera adecuada la fase de planeación. 
Toma de decisiones 
 En conjunto, el estudiante deberá generar mecanismos de solución a los 
diferentes obstáculos que se presenten en el proceso de aprendizaje. 
Orientación al logro 
El estudiante deberá desarrollar habilidades relacionadas con la capacidad 
de escucha, paciencia, tolerancia a la frustración, dado que se puede 
encontrar con una serie de inconvenientes inesperados en la fase de 
ejecución, que le permitirán fortalecer o cambiar algunos aspectos de la 
misma. 
Creatividad 
Capacidad de orientar la consecución de lo planeado, tanto en la parte de 
materiales e insumos como el mismo objetivo de aprendizaje perseguido en 
la práctica. 
Solución de conflictos 
El estudiante aprenderá  a estudiar y reflexionar sobre las circunstancias 
presentadas en esta fase, en caso de presentarse alguna inconsistencia en 
el desarrollo, o alguna inconformidad por parte de sus compañeros. 
Orientación al resultado 
El estudiante aprenderá a evaluarse en su proceso de aprendizaje, a 
reconocer diferentes metodologías que le ayudan a fortalecer diferentes 
competencias, y a retroalimentar lo diseñado y lo ejecutado, para generar 
una mejora  continua en su proceso de formación profesional. 
Comunicación efectiva 
El estudiante reconocerá la importancia de generar procesos de 
comunicación asertiva y efectiva en todas las fases de desarrollo de la 
actividad. 
Gestión de procesos 
El estudiante deberá planear los procesos que surgen tanto en la fase de 
planeación como en la de diseño y ejecución de la práctica. 
Tabla 4: Competencias que se fortalecen con la lúdica 
Fuente: Mc. Laura Angélica Mejía Ospina 
 
7.2. IMPLEMENTACIÓN DE LA ESTRATEGIA LÚDICA EN UN GRUPO DE CONTROL 
DE CALIDAD 
 
El curso de control de calidad se llevó a cabo en el primer semestre del 2014 y tiene  como 
objetivos facilitar al estudiante la comprensión de los aspectos generales que implican el 
mejoramiento de la calidad en una organización, proponiendo herramientas que permitan 
hacer un monitoreo de los procesos y de esta manera mejorar la toma de decisiones, 




La asignatura es relevante en el proceso formativo del estudiante dado que el modelo de la 
universidad determina que a partir de octavo semestre los estudiantes deben realizar una 
práctica laboral de tres meses en una empresa, la cual debe estar enfocada a producción y 
control calidad, por lo que es necesario que los alumnos adquieran las competencias 
necesarias que la asignatura oferta.   
 
Profundizar en el manejo de cartas de control para que en su práctica empresarial (y 
durante su vida laboral) apoyaran sus labores de monitoreo y por ende de aportes a la 
mejora continua, fue una premisa, dada la ausencia del uso de estas herramientas en la 
pequeña y mediana empresa, lugar donde la universidad enfoca las prácticas empresariales. 
 
El grupo fue dividido en dos equipos a los que se les planteó la elaboración del producto; la 
Tabla 5 tabula las fases que se vivieron para su desarrollo y las entregas documentadas como 
soporte de la actividad.  Se hace un comparativo con el ciclo PHVA, el cual fue utilizado para 
que los estudiantes guiaran su trabajo. 
 




Dar a conocer los criterios de 
trabajo  
Guía documentada del 
producto (Tabla 3) y 
presentación del mismo en el 
aula de clase. 
Fase de diseño 
Aplicar herramientas de 
planificación para determinar 
la mejor disposición de la línea 
de producción. 
Vídeo 
Hacer Corridas 1 
Montar la línea de producción 
determinar puntos de control. 
Verificar Corridas 2 
Iniciar la toma de mediciones 
para la construcción de cartas 
de control y demás 
herramientas que el grupo 
desee aplicar a la lúdica. 
Informe final: cartas de 
control obtenidas, demás 
herramientas utilizadas. 
Actuar Socialización 
Presentación de los resultados 
de la lúdica ante los 
estudiantes de la facultad de 
ingeniería  
Exposición en auditorio 
Tabla 5: Fases para el desarrollo de la lúdica por parte de los estudiantes 
Fuente: El autor 
 
El Anexo B recopila material fotográfico y links de algunos videos de corridas hechas por los 
grupos de estudiantes que implementaron la estrategia en el curso.  El material hace parte 
de una de las entregas que se plantearon en la fase planear, hacer y actuar descritas en la 
tabla anterior.  El Anexo C enseña algunos de los resultados que obtuvieron los grupos, los 
resultados evidencian el uso de las 7H aplicadas a proceso, algunos aspectos documentales 






7.3. EVALUACIÓN DE LA APLICACIÓN DE LA LÚDICA EN EL GRUPO  
 
La evaluación aquí propuesta no hace parte de la valoración conceptual sobre los diferentes 
temas vistos en clase y de los cuales hacen parte la lúdica.  Se pretendió conocer mediante 
un instrumento de recolección de datos, las percepciones que tuvieron  los participantes 
del grupo.  Esto con el fin de validar la efectividad que la implementación de la línea de 
producción tuvo en el proceso enseñanza aprendizaje. 
 
La encuesta tuvo un total de seis preguntas de las cuales cinco buscaban indagar por el 
objetivo planteado anteriormente.  Fue contestada por 21 estudiantes de un grupo de 25, 
a la fecha de la entrega del presente trabajo, cuatro de los alumnos no entregaron 
diligenciado el instrumento. 
 
Algunas preguntas fueron complementadas por un espacio de explicación que les 
permitiera a los estudiantes, además de la opción seleccionada, profundizar un poco más 
en la respuesta.  Por ser respuestas abiertas se acudió a la técnica de codificación abierta, 
etapa inicial de la teoría fundamentada, que busca a partir de un conjunto de respuestas, 
generalmente abiertas, identificar frases que den un hilo conductor sobre un tema 
determinado.  En nuestro caso pretendemos hacer un análisis general de los argumentos 
planteados por los estudiantes en el instrumento y conocer de manera global las 
impresiones que generó la lúdica a los estudiantes, para así facilitar la posterior mejora de 
la técnica y que sirva como base para futuros trabajos relacionados.  
 
A lo largo del análisis cualitativo planteado anteriormente se citaran algunas de las 
respuestas de los estudiantes  sin el nombre del mismo, dado que en la encuesta no se 
solicitó, esto con el fin con el fin de disminuir los sesgos en cuanto al temor natural del 
alumno que al plantear un argumento este pueda ser usado a futuro en su contra. 
 




Con la primera pregunta se indagó el género de las personas, esto con el fin de hallar 





Tabla 6: Género estudiantes 





Ilustración 3: Género de estudiantes 
Fuente: el autor  
El grupo está conformado en su mayoría por mujeres que representan el 57% del grupo. 
Pregunta 2  
Se quiso indagar en esta pregunta por la pertinencia de la lúdica propuesta para la 
enseñanza de control de calidad.  Se dejó también un espacio que facilitara explicar la 
respuesta a la pregunta con el fin de obtener una información más precisa. 
La pregunta fue: De las siguientes opciones ¿cómo considera usted la lúdica para la 
enseñanza de control de calidad?  Se dieron cinco opciones de respuesta así: La considero 
indispensable; la considero pertinente, pero no indispensable; La considero poco 
pertinente; La considero innecesaria. 
Cómo considera la lúdica para la enseñanza de control de calidad 
La consideró indispensable 11 
La consideró pertinente, pero no indispensable 10 
Tabla 7: Cómo considera la lúdica para la enseñanza de control de calidad 














Ilustración 4: Cómo considera la lúdica para la enseñanza de control de calidad 
Fuente: el autor 
Del conjunto de respuesta que se tenían los alumnos consideraron la lúdica como 
indispensable en el proceso enseñanza – aprendizaje con un 52%, el 48% restante la 
consideró pertinente más no indispensable; para las demás respuesta no hubo puntajes por 
lo que no fueron tomadas en cuenta.  
Posterior a la pregunta se dejó un espacio para complementar la respuesta, con el fin de 
tener una mayor claridad de lo que el estudiante quiere decir.  Para este aparte de la 
encuesta sólo dos alumnos apoyaron con sus respuestas, el análisis de las mismas entregó 
lo siguiente: los estudiantes solicitan una lúdica menos cerrada que les permita 
implementar mejor los temas en clase, si bien consideraron que fue ajustada la técnica para 
cartas de control, se vio limitada para el uso de otras herramientas, también sugieren 
trabajar con productos más reales que den una dimensión más concreta a la práctica y de 
esta forma tener una mejor perspectiva como ingenieros industriales.  
A continuación se presentan citas textuales de las respuestas: 
“Pienso que la metodología utilizada en clase fue buena, sin embargo, a modo de sugerencia 
puede hacer de éstas más dinámicas pues el conocimiento de estas herramientas es 
bastante importante para la solución de un sinfín de problemas dentro de una empresa. Se 
podrían trasladar esas herramientas a situaciones reales que tengan dentro del aula de clase 
los practicantes.” 
“Considero que en el proyecto integrador debía de haberse tratado datos con productos más 
semejantes a la realidad para que se hicieran análisis más concretos; teniendo en cuenta 
que todos los estudiantes manejaban las mismas temáticas y productos se hizo muy 









Cómo considera la lúdica para la 








¿Considera que la lúdica aportó comprender la temática de Cartas de Control? 
Si 18 
No 3 
Tabla 8: ¿Considera que la lúdica aportó comprender la temática de Cartas de Control? 
Fuente: el autor 
 
 
Ilustración 5: Considera que la lúdica aportó a la comprensión de cartas de control 
Fuete: el autor 
Del total de estudiantes que contestaron la encuesta 86% consideró que la lúdica si dio un 
verdadero aporte para comprender las cartas de control, el 14% restante manifestó que no 
fue así.   
La pregunta anterior también fue acompañada por un complemento abierto que le 
permitiera a los estudiantes profundizar explicativamente en la respuesta dada, lo que se 
pudo obtener del análisis en las respuestas fue lo siguiente: La mayoría de los estudiantes 
coinciden que la metodología fue válida para entender los temas, el hecho de haber podido 
vivir la experiencia y enfrentar los problemas particulares, que conlleva realizar un proceso 
productivo, hizo que tuvieran que estudiar las herramientas vistas en clase y utilizarlas en 
el desarrollo del trabajo, en especial las cartas de control.  Una persona manifestó su 
inconformismo con la organización que tuvo la lúdica e indicó que el conocimiento fue 
mucho más claro en el aula de clase que con la lúdica.  Un alumno escribió la necesidad de 
estudiar los temas a profundidad por ser la lúdica un componente que tenía mucho peso 
en la evaluación final del curso, lo que obligaba a que los temas debían estar muy claros al 
momento de sustentar. 
86%
14%
Aportó la lúdica para la 





A continuación se citan algunas de las respuestas que llevaron al análisis anterior: 
“El hecho de que el ejercicio no haya sido solo práctico facilitó, agilizó y reforzó la 
comprensión de la temática de Cartas de control, aunque fue un ejercicio ficticio se logró 
comprender como se utiliza esta herramienta que resulta ser tan importante y tan poderosa 
para llevar a cabo el proceso de control de calidad, proceso que en la actualidad, toda 
empresa necesita de carácter obligatorio para el buen funcionamiento de la misma.” 
“Porque apliqué los conocimientos que aprendí a lo largo de la materia y además porque 
impulsaba a desarrollar un mayor sentido por el estudio de los temas que no quedaban 
claros, fomentando la indagación, práctica y manejo de los temas.” 
 
“Las cartas de control son una herramienta importante para los ingenieros industriales y 
gracias a los métodos usados para su explicación fue muy fácil la comprensión y la 
aplicabilidad que se le puede dar a esta herramienta.” 
 
“El aplicar las cartas de control en una simulación realizada por nosotros mismos, permite 
un mayor entendimiento de la temática. Lo más importante fueron los análisis y 
conclusiones realizados a los mismos llevándonos a profundizar y tener una completa 
claridad del comportamiento de los datos recogidos.” 
 
Pregunta 4  
Este punto incluye varios aspectos evaluados con opciones de respuestas, buscó indagar 
por el nivel de aporte que tuvo el curso y en especial la lúdica en cuanto al uso de 
herramientas y temáticas específicas vistas en el curso de control de calidad.  
 Interpretación de algunos numerales de la norma NTC-ISO 9001 
Dado que la lúdica pretendía diseñar el proceso de producción y controlarlo con las 
herramientas vistas, se buscó indagar sobre la forma como los estudiantes interpretaron y 
aplicaron algunos numerales de la norma NTC – ISO 9001, esto va concatenado con uno de 
los objetivos del curso de que el estudiante relacionara coherentemente el uso de las 7H 
como apoyo para dar cumplimiento a los requisitos de la norma mencionada. 
Interpretación de los numerales de la norma NTC-ISO 9001 
Comprendí bien el tema 9 
El tema me quedó muy claro 6 
El nivel de comprensión fue aceptable 4 
Fue bajo el nivel de comprensión 2 
 Tabla 9: Interpretación de los numerales de la norma NTC – ISO 9001 





Ilustración 6: Interpretación de los numerales de la norma NTC-ISO 9001 
Fuente: El autor 
El 43% de los estudiantes hicieron una buena comprensión o interpretaron de los numerales 
de la norma NTC – ISO 9001, un 29% manifiesta que hubo claridad en la interpretación, un 
19% indican que la comprensión del tema fue aceptable y el restante 9% manifestó un bajo 
nivel de comprensión. 
 Aplicación de algunos numerales de la norma NTC – ISO 9001 
Se buscó indagar sobre la aplicación de los numerales de la norma mencionada, dado que 
la lúdica así lo permitía, enmarcados en el objetivo del curso de control de calidad, en usar 
las herramientas de calidad y conectarlas directamente con el uso de la norma. 
 
Aplicación de algunos numerales de la norma NTC - ISO 9001 
Comprendí bien el tema 10 
El tema me quedó muy claro 4 
El nivel de comprensión fue aceptable 6 
Fue bajo el nivel de comprensión 1 
Tabla 10: Aplicación de algunos numerales de la norma NTC-ISO 9001 
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Ilustración 7: Aplicación de la norma NTC-ISO 9001 
Fuente: El autor 
La aplicabilidad de la norma tuvo un 48% de buena comprensión y un 19% de comprensión 
clara, el 28% de los estudiantes tuvieron una comprensión aceptable de la aplicación de 
algunos numerales de la norma y el 5% tuvo una comprensión baja. 
Desde la perspectiva del autor, el trabajo tuvo un buen uso de métodos para el 
cumplimiento de requisitos de la norma, sin embargo faltó una mejor correlación de dichas 
aplicaciones con la interpretación de la norma, metodología en la explicación y falta de 
tiempo pueden ser algunas de las variables que facilitaron dicha situación, por ello la 
percepción de muchos estudiantes de no haber relacionado notoriamente los requisitos de 
la norma dentro de la lúdica propuesta. 
 Uso de histogramas 
Los histogramas fue otra de las herramientas vistas en clase y que se esperó fuera utilizada 
como herramienta de monitoreo en la línea de producción.  La siguiente tabla muestra el 
nivel de comprensión que tuvieron los estudiantes en el uso de este. 
 
Elaboración e interpretación de histogramas 
El tema me quedó muy claro 13 
Comprendí bien el tema 7 
El nivel de comprensión fue aceptable 1 
Tabla 11: Elaboración e interpretación de histogramas. 
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Ilustración 8: Elaboración e interpretación de histogramas. 
Fuente: El autor 
El 62% de los estudiantes indicó que el tema quedó muy claro, el 33% manifestó que el tema 
quedó bien comprendido y el 5% tuvo un aceptable entendimiento del mismo. 
El tema fue bien entendido e interpretado por los estudiantes, la herramienta como tal fue 
utilizada bien por ellos en el desarrollo del trabajo. 
 Elaboración e interpretación de diagramas de Pareto 
El diagrama de Pareto fue también una herramienta de la calidad tratada en el curso de la 
cual se buscaba se hiciera uso de la misma.  
 
Elaboración e interpretación de diagramas de Pareto 
El tema me quedó muy claro 10 
Comprendí bien el tema 10 
El nivel de comprensión fue aceptable 1 
 Tabla 12: Elaboración e interpretación de diagramas de Pareto 
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Ilustración 9: Elaboración e interpretación de diagramas de Pareto 
Fuente: El autor 
Del total de personas que respondieron la encuesta un 48% indicó que el tema quedó bien 
entendido, muy cerca del resultado anterior aparece con un 47% el nivel de muy buena 
claridad y con 5% un nivel aceptable de entendimiento. 
La elaboración e interpretación de los diagramas de Pareto tuvo un comportamiento similar 
al del histograma.  Sin embargo las dificultades en la interpretación de lo que se conoce 
como causas y efectos, es a criterio del autor lo que dificultó el completo entendimiento de 
la herramienta. 
 Cartas de control por variables 
Cómo parte fundamental del curso, las cartas de control fueron explicadas en clase; además 
de que la propuesta lúdica planteada en este trabajo buscaba su uso e interpretación, se 
indagó sobre los dos tipos de cartas de control que generalmente se explican en un curso 
de control de calidad (variables y atributos) el análisis se muestra a continuación. 
Elaboración e interpretación de cartas por variables 
El tema me quedó muy claro 11 
Comprendí bien el tema 7 
El nivel de comprensión fue aceptable 3 
Tabla 13: Elaboración e interpretación de cartas por variables 
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Ilustración 10: Aplicación e interpretación de cartas de control por variables 
Fuente: El autor 
El 53% de los alumnos que respondieron a la encuesta consideró que el tema quedo 
entendido claramente, el 33% manifestó un buen entendimiento del mismo, solo el 14% 
encontró que la herramienta fue entendida de forma aceptable. 
El curso recibió una buena porción de tiempo para explicar las cartas por variables, con 
muchos ejemplos y actividades, lo que claramente influyó en la respuesta. 
 Cartas por atributos  
Como el análisis anterior, a los estudiantes también se les indagó por las cartas por 
atributos. 
 
Elaboración e interpretación de cartas por atributos 
El nivel de comprensión fue aceptable 5 
El tema me quedó muy claro 8 
Comprendí bien el tema 6 
Fue bajo el nivel de comprensión 2 
Tabla 14: Elaboración e interpretación de cartas por atributos 
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Ilustración 11: Elaboración e interpretación de cartas de control por atributos 
Fuete: El autor 
El diagrama nos muestra que el 38% de los estudiantes tuvo un manejo claro del tema, el 
29% comprendió bien el tema el 24% indica un manejo aceptable del tema y el 9% 
manifiesta que el nivel de manejo fue bajo. 
Si bien la mayoría indica un buen manejo del tema, la falta de tiempo del curso no facilitó 
profundizar en las cartas de control por atributos, en contraste con las cartas por variables, 
este tema fue explicado en su totalidad pero fue acompañado con pocos talleres y 
actividades, sin embargo en la aplicación de la herramienta en la lúdica propuesta se logró 
visualizar su uso. 
Esta pregunta también contaba con un espacio para especificar y aclarar las respuestas de 
los estudiantes, solo dos alumnos lo hicieron; se logra corroborar con ello lo anteriormente 
dicho en cuanto a las dificultades de entregar el tema de cartas por atributos, el tiempo no 
logró ser el mejor aliado para dar profundidad al tema, a continuación la respuesta: “Por 
falta de tiempo, pero el tema de Cartas por Atributos no me quedo muy claro”. 
La maya curricular del programa tiene una asignatura llamada Normalización, en la cual los 
alumnos tienen un acercamiento a la norma ISO 9001.  Uno de los estudiantes manifestó 
que no fue precisamente la asignatura de control de calidad la que le dio un buen manejo 
en este estándar internacional, sino la asignatura mencionada anteriormente, a 
continuación el comentario del  alumno: “En esta parte pienso que los dos primeros 
aspectos, los de la norma ISO 9001 los traía claros con anterioridad, pero realmente 






Cartas de control por atributos
El nivel de comprensión
fue aceptable
El tema me quedó muy
claro
Comprendí bien el tema





Fue una pregunta de respuesta abierta de carácter obligatorio a la cual se le realizó 
codificación abierta; el espacio en que se enmarco esta pregunta está dado por el modelo 
educativo de la universidad donde se realizó la aplicación de la lúdica, los estudiantes en un 
semestre deben cumplir tres meses de clases al que se le llama “fase aula” y tres meses de 
práctica empresarial periodo catalogado como “fase práctica”; se quiso entonces tener un 
nivel mínimo de conocimiento en cuanto al nivel de aplicación que los estudiantes hacen 
de los temas vistos en el aula, por ello esta encuesta fue aplicada un mes después de que 
los estudiantes que asistieron al curso de control de calidad empezaran la fase de práctica. 
A la pregunta ¿Qué aportes le ha generado el curso de Control de Calidad y la metodología 
lúdica utilizada, para llevar a cabo su actual práctica empresarial? Se encontró lo siguiente: 
En su mayoría los estudiantes manifiestan un asertivo uso de las herramientas vistas en 
clase para su práctica empresarial; muestran especial fortaleza en los siguientes aspectos: 
 Norma ISO 9001: han encontrado de gran utilidad las explicaciones y ejemplos dados 
sobre los numerales de este estándar de calidad, los cuales les han facilitado generar 
actividades y productos que ayuden a su cumplimiento.  El manejo en la mayoría de 
las prácticas es de corte documental referente a lo que solicita la norma. 
  
 Diagramas de Pareto e histogramas: han reconocido el potencial de la herramienta 
para elaborar diagnósticos de los procesos, utilizándola como elemento primordial 
para reforzar su práctica empresarial, específicamente en la elaboración de 
diagnósticos sobre las situaciones problema que van a intervenir.  
 
 Cartas de control: algunos estudiantes han manifestado su uso en los procesos de 
los cuales están a cargo, la utilizan principalmente para monitorear.  Los estudiantes 
que han manifestado esta situación trabajan específicamente en procesos 
productivos. 
A continuación cito algunas de las respuestas que los estudiantes entregaron en este punto 
(SIC): 
“Varios, pero uno mas que todos, lo cual es el diagrama de Pareto, ya que sirvio para 
detectar los problemas que la empresa tiene, y cuales son los mas importantes, para asi 
mismo centrarme en dicho problema y solucionarlo, ya que de esto se encarga la practica.” 
 
“Pienso que esta materia me brindo la oportunidad de conocer siete herramientas 
realmente importantes para aplicar dentro de mi práctica empresarial, tanto para 
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identificar problemas como para resolverlos. Aunque la situación que estoy manejando no 
está relacionada directamente con esta materia, igualmente ha sido un gran apoyo para el 
desarrollo de esta.” 
 
“Mi actual practica es una Empresa de servicios, por tal motivo no se ven análisis tan 
estadísticos si no de forma documental, al igual me baso en algunos numerales aprendidos 
en las clases de  Calidad de los diferentes periodos” 
 
“Me ha generado aportes a la hora de hablar de la familia de las normas ISO 9000 y mas de 
las ISO 9000 Y 9001 ya que siempre hubo como una explicación muy detallada de cada uno 
de los puntos” 
 
“Actualmente mi practica no esta basada en el control de calidad. pero lo aprendido me 
sirvió para darme de que en la practica pasada que si fue de control de calidad pude haber 
aplicado mas herramientas y haber guiado mejor mi practica.” 
 
“Me ha aportado una visión mas amplia con respecto a los procesos y las actividades. 
como por ejemplo en inventario ya que en la empresa hay muy poco control de inventario 
entonces implemente la ficha tecnica de las maquinas, introduciendo los costos del 
mantenimiento, esto me genera indicadores significativos materias control de inventarios, 
planeación y control de la producción, etc” 
 
Pregunta 6  
 
En esta pregunta se quiso indagar respecto a la relación que podría tener esta lúdica para 
su uso en otras asignaturas que los estudiantes hayan visto.  Es importante anotar que esta 
lúdica fue aprovechada en el curso de Producción I, para evaluar la arte de pronósticos 
aprovechando que se tenían dos productos para realizar un plan de producción. 
 
A la pregunta: ¿Qué otras asignaturas de las que ha visto pueden verse beneficiadas y en 
qué forma, con la lúdica propuesta en control de calidad? 
 
La codificación abierta nos entregó el siguiente análisis: los estudiantes en su mayoría 
valoraron la lúdica como un elemento complementario para dictar otras asignaturas como 
planeación, programación y control de la producción ya que encuentran una relación 
directa entre el cumplimiento de los requisitos del producto con la planeación directa de la 
producción.   
 
Valoran también su uso para la distribución de planta argumentando que tener en cuenta 
los tiempos de traslado de materias primas y el diseño de los puestos de trabajo favorece 




Dado que se trabajó con dos productos un alumno identificó la necesidad de usar 
investigación de operaciones, pues agregando costos y jugando con demandas ficticias 
podrías pensarse en el nivel óptimo de producción. 
 
A continuación se citan algunas respuestas entregadas por los estudiantes: 
 
“Pienso que el control de calidad está en todas las materias ya que hoy en día en la industria 
se prioriza la calidad en todos los procesos” 
 
“En planeacion, programación y control de la producción ya que se pueden complementar, 
por ejemplo el tema de cartas de control es para un control en la producción en general y 
así tener bien planeado lo que se va a realizar y como se va a realizar para poder que la 
empresa tenga una eficacia (…)” 
 
“La asignatura de planeación, programación y control de la producción, en esta se pueden 
enlazar temas de calidad con la producción, como por ejemplo establecer los puntos de 
control de calidad al momento de hacer la planificación de la pdn” 
 
“Para mi en Planeación de la producción porque para llevar a cabo un proceso productivo 
se debe contar con un estricto análisis y control de la calidad, garantizando el cumplimiento 
de los estándares y/o objetivos establecidos por la organización. Temas: Pronósticos, 
planeación agregada.  Distribución de planta: ya que para tener procesos eficaces se debe 
saber cómo trabajar, cómo deben ser los puestos de trabajo, organización de la linea de 




Para finalizar el instrumento se pidió a los estudiantes que dieran sugerencias, comentarios 
y aportes para el curso, la idea claramente es seguir interviniendo los grupos de control de 
calidad con estas estrategias, para lo cual se hace necesario conocer las cosas en que se 
pueden mejorar. 
 
De acuerdo a lo que los estudiantes respondieron, hay una aceptación general por la 
estrategia, sin embargo resaltan la falta de organización para solicitar los requerimientos 
que se le iban a pedir a los estudiantes y que eran susceptibles de evaluación.  La 
comunicación falló en algunos aspectos lo que facilitó desinformación que pudo haber 
generado contratiempos a los grupos. 
 
A continuación algunos comentarios de los estudiantes: 
 
“Me pareció una muy buena forma de comprender la temática de la clase y de aplicar estos 
conocimientos en algo tangible” 
 




“La actividad me pareció muy buena e importante, creo que fallamos en que no fue muy 
organizada, pero sin embargo salio muy bien.” 
 
“La lúdica fue de valiosos aporte para reforzar la comprensión de los temas, creo que lo que 
faltó o más bien fue débil  con respecto a la presentación/socialización de dichos trabajos, 






8. PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA LÚDICA 
La experiencia planteada en este trabajo despeja un poco el panorama de las características 
que debe contener una estrategia lúdica para el aula de clase.  
Se plantea que la estrategia para ser implementada deba contemplar una guía apegada a 
las recomendaciones de la Ing. Diana Duque (Duque Reyes, 2011) descritas en el numeral 
6.1.1.  Allí debe especificarse la temática a tratar, en nuestro caso control de calidad y en 
especial cartas de control; el propósito de la misma y los objetivos que se quieren alcanzar, 
estos últimos divididos en general y específicos, los cuales describirán lo que se desea 
evaluar dentro del curso a través de la lúdica; posteriormente se hace necesario describir el 
proceso a seguir, era claro en esta estrategia no imponer demasiados parámetros con el fin 
de que desde el mismo diseño de la línea de producción se pudiese encontrar diferencias 
que pudieran influir en los resultados que las herramientas y en especial las cartas de 
control podrían mostrar. 
La lúdica planteada no pretende una competencia entre equipos, sino facilitar que los 
estudiantes se enfrentaran a la necesidad encontrar soluciones a un proceso productivo y 
que no se convirtiera en una copia de actividades entre los equipos participantes (situación 
que el autor vivió en un curso de introducción a la ingeniería industrial en meses anteriores 
a la fecha de entrega de este trabajo).  Esto conlleva a que la guía debe desglosar los 
objetivos en un cronograma ajustado a los tiempos del curso y en los que se soliciten 
evidencias de ello. 
Por último es importante determinar el tema de evaluación, que si bien va conectado con 
el cumplimiento de los objetivos específicos, se debe diseñar de forma tal que evalúe 
integralmente al estudiante y ante todo que no deje la percepción de que su esfuerzo tuvo 
poco peso cuantitativo en el curso. 
Se plantea el siguiente esquema para el diseño de la guía que permitirá a los estudiantes 




Ilustración 12: estructura para una guía de trabajo de una lúdica 
Fuente: El autor 
 
El Objetivo: concentrará entonces lo que busca el curso desde lo cognitivo, de ser posible 
que sea divido en temáticas específicas que se faciliten la labor evaluativa. 
Procedimiento: en nuestro caso la estrategia da la libertad a los estudiantes de generar su 
diseño de proceso; sin embargo se establecen unos mínimos para que orienten el trabajo, 
cosas como el diseño de los productos, la necesidad de que sea un proceso continuo e 
intensivo de producción (flow shop) y el requerimiento de puntos de control que me 
permitan medir variables y atributos. 
Evaluación: la evaluación es un proceso complejo6 que involucra el criterio externo de un 
experto sobre el logro de un objetivo concreto que un individuo (estudiante) tuvo en un 
tema particular (Arango, y otros, 2014), generalmente este logro se traduce en una 
calificación numérica. 
                                                          
6 Se habla de su complejidad dada las variables que entran a jugar en el proceso evaluativo y que en un sentido 






La rúbrica o matrices de valoración buscan evaluar el desempeño por competencias7 de 
manera que se pueda especificar una calificación por niveles, de manera que sean muy 
pocos los aspectos que se queden por fuera de la valoración y por ende de la calificación 
(Mejía Ospina, 2014).  De acuerdo a los análisis realizados en el numeral 7.3. se hace 
necesario que la estrategia lúdica tenga una herramienta de evaluación acorde a la 
exigencia de la implementación, esto acompañado de un peso significativo en las notas 
finales, hace que la rúbrica se acomode como un elemento indispensable para evaluar el 
juego y los conceptos que se quisieron ver reflejados en el mismo. 
Teniendo las consideraciones anteriores El Anexo D muestra una guía para la aplicación de 
la lúdica propuesta en el aula de clase y El Anexo E da un ejemplo de una rúbrica diseñada 
para la evaluación del curso. 
Así entonces es fácil entender los momentos para la implementación de la estrategia: 
Presentación: entrega de la guía y explicación de los objetivos, procedimientos y rúbrica. 
Aplicación: momento en que los estudiantes deben diseñar la línea de producción, 
aplicando herramientas como diagramas de flujo, para determinar puntos de control e 
iniciar las primeras corridas del ejercicio.  Hasta este punto puede solicitarse una entrega 
documentada que complementará la evaluación de la lúdica.  Posterior a esta entrega y en 
esta misma fase el equipo debe implementar lo diseñado y generar de acuerdo a demandas 
aleatorias producciones que les facilite tomar valores de las variables en estudio, datos que 
les permitirán construir histogramas, diagramas de Pareto, diagramas causa efecto y cartas 
de control.  En esta última etapa se recomienda solicitar el informe final con los resultados 
de las mediciones enmarcadas bajo las herramientas mencionadas. 
Evaluación: estaría concentrada en la rúbrica, la que a su vez alimentará algunos aspectos 
con los informes entregados y la sustentación final.  En el caso de la experiencia vivida, la 
lúdica se mostró a grupos del mismo programa pero de semestre inferiores, la idea era 
motivar a los estudiantes para que aporten en futuros ejercicios. 
  
                                                          
7 La formación por competencias define la integración de tres aspectos intrínsecos al ser humano el: saber, el 
saber hacer y el saber ser.  De esta manera se ve al hombre como un conjunto de elementos que alimentan 
sus habilidades.  La rúbrica entonces participa en la evaluación de competencias y se muestra como una 







 La comunicación es un elemento indispensable en cualquier proceso, es claro que al 
momento de dar a conocer la lúdica a un grupo de estudiantes esta debe realizarse 
de forma explícita y generar un espacio en el aula que permita socializarla, esto con 
el fin de evitar subutilización de la misma en cuanto al uso de otras herramientas 
diferentes a las que se quieran evaluar con la lúdica.  Se logra evidenciar en los 
resultados que algunos estudiantes no encontraron como relacionar el proceso 
productivo propuesto con el desarrollo de las demás herramientas de control de 
calidad vistas en clase. 
 
 La implementación de una línea de producción con diseños y productos más reales 
es una solicitud que el estudiante manifiesta, no solo en este escenario sino en otros 
similares; el autor ha iniciado una labor encaminada en implementar lúdicas 
similares pero con productos que tengan un uso específico, algunas pruebas de 
estos ejercicios se han realizado en otros grupos de control de la calidad de una 
institución de educación superior del Valle del Cauca, con resultados satisfactorios 
que están en proceso de documentación. 
 
 Las estrategias lúdicas deben tener un peso importante en la evaluación final del 
curso donde se incluya, o por lo menos la estrategia aquí planteada, dado que el 
estudiante no solo la vive con agrado sino que motiva al mismo a tener que indagar 
y entender realmente los temas que se ven en clase para poderlos aplicar 
efectivamente en la línea de producción simulada, situación que ocurrió en este 
juego y que debe por lo menos verse recompensada con una calificación que sea 
directamente proporcional al trabajo que el estudiante realiza.  
 
 El diseño de un curso de control de calidad o similares debe garantizar la debida 
asociación de las herramientas de calidad con el uso de normas de gestión, para ello 
la temática debe incluir el estudio de sistemas de gestión tales como el estándar ISO 
9000; pero es necesario que este componente sea incorporado en la misma 
asignatura lo que supone un aumento en la intensidad horaria de la misma.  Mostrar 
los temas en asignaturas diferentes, con disfuncionalidad temporal (muy retiradas 
en el tiempo que propone el currículo una de otra o sin la obligatoriedad de 
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prerrequisitos) supone un alejamiento del control estadístico de calidad con el tema 









 Dada la revisión bibliográfica hecha se ha podido determinar que en términos de 
enseñanza en ingeniería se cuenta con pocas herramientas metodológicas para el 
diseño de propuestas, en especial para las lúdicas. Queda entonces abierta una 
puerta para que se pueda trabajar en este aspecto importante para mejorar las 
competencias de los futuros ingenieros. 
 
 La temática propuesta en este trabajo puede orientarse también a la 
implementación de cartas de control CUSUM y EWMA, a la implementación de las 
restantes 7 herramientas de la calidad, a la planeación de la producción y demás 
aplicaciones que se puedan propiciar.  A la entrega de este trabajo se ha iniciado la 
integración entre las asignaturas de automatización y control de calidad para 
automatizar una parte de la línea de producción, en la que se busca diseñar 
mecanismos autónomos de llenado en el alpiste, de forma tal que los estudiantes 
simplemente programen una interfaz para controlar la variable caudal y volumen 
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Los siguientes link muestran algunos videos de líneas de producción corridas por los 
alumnos en una de las varias prácticas que debían hacer de forma autónoma fuera de los 






La siguiente tabla alberga algunas fotos de la aplicación de la lúdica por uno de los grupos 







Ilustración 13: Corrida de uno de los grupos participantes  





Ilustración 14: Corrida de uno de los grupos participantes 








En este anexo veremos algunos de los resultados obtenidos por uno de los grupos 
participantes.  Se usaron imágenes en la mayoría de los casos dado que parte del trabajo 
fue entregado impreso y no se pudo acceder a la información digital por un problema que 
se tuvo con el medio magnético que contenía el archivo. 
 
 
En la imagen se muestra la 
elaboración del diagrama de flujo 
para uno de los productos (vaso sin 
alpiste). 
Ilustración 15: Diagrama de flujo aplicado a la lúdica 
Fuente: Alumnos participantes en la lúdica 
 
Formato evaluación de 
proveedores.  Los alumnos tomaron 
ejemplos de algunos formatos 
aplicados en sus prácticas y 
ajustaron bajo los requerimientos 
que exige la norma ISO 9001 para 
elaborar el formato en cuestión. 
Ilustración 16: Evaluación de proveedores aplicada a la lúdica 




En la gráfica se muestra un diagrama de 
Pareto, el cual permitió hacer un 
diagnóstico de uno de los problemas 
que tiene la línea de producción y en 
especial uno de sus productos. 
Ilustración 17: Diagrama de Pareto 
Fuente: Alumnos participantes en la lúdica 
 
Diagrama causa efecto.  Los estudiantes 
siguieron una línea metodológica que 
permitió después de haber aplicado un 
diagnóstico con la ayuda del diagrama 
de Pareto, hicieron tratamiento a los 
problemas encontrados con el diagrama 
de causa efecto.  Esto evidencia el uso 
de las herramientas y la aplicabilidad de 
las mismas  
Ilustración 18: Diagrama causa – efecto 











Histograma de frecuencias.  En la 
imagen los estudiantes muestran el 
diagrama de frecuencias y el 
comportamiento de una de las variables 
a medir (peso). 
Ilustración 19: Histograma de frecuencias 





Acción correctiva.  Se 
muestra la aplicación de 
una acción correctiva 
después de haber realizado 
los análisis de las 
situaciones problemas.  
Ilustración 20: Acción correctiva 




Tabla de datos para carta de 
control.  La tabla muestra la 
recolección de algunos datos 
que facilitaron la elaboración 
de cartas de control. 
Ilustración 21: Datos para construcción de cartas de control. 





Carta para medias y rangos.  Las figuras muestran un par de cartas de control tomando los datos 
que recolectaron en las diiferentes corridas. 
Ilustración 22: Cartas para medias y rangos pesos de producto en la lúdica 





Cartas para medias y desviaciones.  Aplicada a 
los pesos de otros lotes corridos a lo largo del 
curso. 
Ilustración 23: Carta para medias y desviaciones 









La siguiente es solo un ejemplo de la guía de trabajo a seguir en la aplicación de la lúdica en 
el aula de clase, basados en las conclusiones encontradas a lo largo de la implementación 
de la lúdica y en el análisis de los resultados obtenidos. 
ESTRATEGIA LÚDICA PARA LA ELABORACIÓN DE CARTAS DE CONTROL EN EL AULA DE CLASE 
Justificación  
Desde hace ya varios años, distintas universidades de Colombia están gestando en su interior una tendencia 
por una filosofía constructivista en sus programas, siendo la lúdica un actor importante para facilitar 
metodologías de este tipo.  La propuesta aquí planteada busca mediante la aplicación de los principios de la 
didáctica general hallar una estrategia que facilite a los docentes del área de control de calidad tener un apoyo 
metodológico en la asignatura, para mejorar la aprehensión de los conceptos claves necesarios para la 
construcción e interpretación de cartas de control en procesos productivos, sin desaprovechar la posibilidad 
que se tiene de aplicar también al proceso los diagramas de Pareto, Histogramas, Diagramas causa efecto y 
de más herramientas que aportan al monitoreo y control de la calidad. 
Objetivos 
Aplicar cartas de control y demás herramientas diseñadas para el monitoreo y control de la calidad a un 
proceso productivo simulado. 
Objetivos específicos 
 Diseñar la línea de producción que facilite la elaboración en masa de los productos propuesto. 
 Determinar puntos de control y estrategias de medición. 
 Aplicar herramientas propuestas en la norma ISO 9001 para documentar y mejorar el proceso 
planteado. 
 Evidenciar el uso de herramientas de control de calidad vistas en clase. 
 Sustentar en público los resultados obtenidos. 
Actividad 
La actividad consiste en la elaboración de dos productos a los cuales llamaremos A y B.  Debe diseñarse la 
línea de producción que facilite la elaboración del producto.  Describirse la misma a través de diagramas flujo 
y elaborar los procedimientos necesarios para dejar explícitos la elaboración de cada uno de los productos. 
Cada línea de producción debe garantizar la medición de tres variables (tiempo, longitud y peso) para lo cual 
debe utilizar los instrumentos necesarios (cronómetro, metro y gramera). 
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La recolección de datos debe realizarse en formatos diseñados para ello y hojas de verificación.  Se deben 
establecer tolerancias para cada una de las variables mencionadas y realizar el monitoreo del producto 
conforme y no conforme (aquel que se salga de las tolerancias definidas y que no cumpla con los requisitos 
de elaboración). 
Los datos deben ser utilizados para la construcción de histogramas y cartas de control que faciliten la 
detección de problemas en el proceso.  Las herramientas anteriores deben facilitar la implementación de 
diagramas de Pareto y Causa – Efecto para determinar las causas de los problemas y las estrategias de solución 
que faciliten implementación de acciones de mejora para la línea de producción. 
Todos los procesos deben estar documentados, como también cada una de las corridas de producción, las 
cuales deben garantizar un lote de 10 productos y no menos de 10 lotes. 
Materiales: 








Peso: 0,2g                                                
Longitud: 9,5mm                                     
Ancho: 9,9mm
CLIP
Peso: 0,4g                                                




Peso: 2,6g                                         
Longitud: 59,2mm                                       
Ancho superior: 
70,9mm                                        
Ancho inferior: 45mm
Peso: 7,3g                                         
Longitud: 6,6mm                                       









Longitud: 23,7mm                                     
Ancho: 15,4mm                                        
Color: verde                                        
Borde: rojo
*PTO: PRODUCTO *MP: MATERIA PRIMA






Peso: 0,2g                                                
Longitud: 9,5mm                                     
Ancho: 9,9mm
CLIP
Peso: 0,4g                                                




Peso: 2,6g                                         
Longitud: 59,2mm                                       




Peso: 7,3g                                         
Longitud: 6,6mm                                       
Ancho: 73,7mm                                        
CANICA
Peso: Aprox. 5g                                  
Diametro: 15,6mm
*PTO: PRODUCTO *MP: MATERIA PRIMA
ALPISTE Peso: 34,4g
ETIQUETA
Longitud: 23,7mm                                     
Ancho: 15,4mm                                          








La siguiente matriz de evaluación (Rúbrica) facilitará la evaluación del desempeño de los 
alumnos en su participación en la línea de producción.  Su diseño es solo una propuesta y 
surge como respuesta a la inconformidad que presentaron algunos alumnos al no ver 
reflejado su esfuerzo a manera de nota.  La rúbrica propuesta busca determinar una 
calificación a través de evaluaciones en diferentes aspectos y en distintas fases de la 
aplicación. 
PROPÓSITO DE ESTUDIO Conductas observables 
Valoración 
1 2 3 4 5 
Apropia los conceptos 
de cartas de control a 
partir de la aplicación 
de la lúdica. 
Conoce el proceso propuesto por el equipo y explica 
claramente sus componentes.  
     
Relaciona coherentemente el comportamiento del 
histograma de frecuencias y la carta de control con 
situaciones reales que surgen en la línea de producción. 
     
Relaciona coherentemente las situaciones que entregan el 
histograma y las cartas de control para el diseño de 
diagramas de Pareto. 
     
Aprovecha la metodología del diagrama causa – efecto para 
facilitar la observación de problemas y proponer 
soluciones. 
     
Implementa acciones de mejora para el tratamiento de los 
problemas atendiendo los requisitos de la norma ISO 9001. 
     
Describe la documentación propuesta por el equipo acorde 
a los postulados de la norma ISO 9001  
     
Relaciona coherentemente las herramientas vistas en clase 
con el cumplimiento de requisitos de la norma ISO 9001. 
     
Comprende los principios estadísticos que fundamentan las 
cartas de control. 
     
 
Ilustración 24: Propuesta de rúbrica 
Fuente: El autor  
